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ABSTRAK
Whey dangke belum banyak dimanfaatkan. Penanganan whey dangke sangat diperlukan untuk pencegahan pencemaran 
lingkungan khususnya di Kabupaten Enrekang. Evaluasi karakteristik whey dangke merupakan langkah awal 
penanganan whey dangke. Data yang lengkap tentang karakteristik whey dangke akan menjadi informasi ilmiah bagi para 
peneliti ataupun masyarakat untuk pemanfaatan whey dangke lebih lanjut. Nutrisi whey memungkinkan penggunaaan  
Lactobacillus acidophilus FNCC 0051 untuk diolah menjadi produk minuman. Penelitian ini bertujuan mengetahui 
karakteristik whey limbah dangke, diperoleh dari pemisahan protein susu dengan menggunakan getah pepaya liofi lisasi 
serta mengetahui potensi whey dangke sebagai produk minuman menggunakan Lactobacillus acidophilus FNCC 0051 
dengan menggunakan produk minuman fermentasi komersial sebagai pembanding, berdasarkan aktivitas pertumbuhan/
jumlah bakteri, kandungan asam laktat dan pH. Susu ditambahkan larutan enzim (getah liofi lisasi) level 0,4 - 1% (v/v), 
dan level terbaik digunakan untuk  pembuatan produk minuman whey fermentasi. Whey dicampur tepung tapioka  level 
0, 0,35., 0,7., 1,05 dan 1,4% dan dipanaskan sambil diaduk selama 5 menit suhu 70oC. Whey selanjutnya di pasteurisasi 
suhu 80oC selama 30 menit. Setelah dingin diinokulasi L.acidophilus level 1, 3, 5, dan 7% serta diinkubasi  suhu  37oC 
selama 8, 12, 16, 18 dan 24 jam. Karakteristik whey dangke adalah; total padatan 6,95±0,23%, asam laktat 0,1±0,003%, 
lemak 0,2±0,05%, protein 0,63± 0,009%, laktosa 5,08 ±0,009%, pH 6,31±0,01 dan viskositas 0,19±0,004 poise. Whey 
dangke berpotensi sebagai produk minuman dengan penambahan Lactobacillus acidophilus dengan kualitas yang 
hampir sama dengan produk minuman fermentasi komersial setelah diinkubasi selama 16 jam, penambahan level 
inokulum 5%  dan penambahan level tapioka 0,35% berdasarkan aktivitas pertumbuhan, asam laktat dan pH.
Kata kunci: Whey dangke, karakteristik, potensi, produk minuman, Lactobacillus acidophilus FNCC 0051
ABSTRACT
Dangke whey has not been widely utilized. Dangke whey handling is required for the prevention of environmental 
pollution, especially in Enrekang. Evaluating the characteristics of dangke whey is the initial step of dangke whey 
handling. Complete data about the dangke whey would be scientifi c information for researchers or the public to 
further the utilization. Nutritional value of dangke whey allows the use of Lactobacillus acidophilus FNCC0051 to be 
processed into beverage products. This research objectives were to investigate the characteristics of whey from dangke 
waste, which were obtained from milk protein separation by using lyophilization of papaya latex, and it also to evaluate 
the potential of dangke whey as beverage product by using Lactobacillus acidophilus FNCC 0051. A commercial 
fermented beverages product is used as a comparison, based on the activity  of growth/bacteria numbers, lactic acid and 
pH. Milk was added with enzyme solution (lyophilized latex) on the level of 0.4 to 1% (v/v). The best level was used 
for the production of the fermented whey beverage products. Whey was mixed with tapioca level of 0, 0.35, 0.7, 1.05, 
and 1.4%, and was heated by stirring for 5 minutes at temperature of 70oC. The whey was pasteurized at the temperature 
of 80oC for 30 minutes. The whey was cooled, and inoculated with L.acidophilus at the level of 1, 3, 5, and 7%, and 
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incubated at 37°C for 8, 12, 16, 18, and 24 hours, respectively. The characteristics of whey dangke were as follows: the 
solid total was 6.95 ± 0.23%, lactic acid was 0.1 ± 0.003%, fat was 0.2 ± 0.05%, protein was 0.63 ± 0.009%, lactose 
was 5.08 ± 0.009%, pH was 6.31 ± 0.01, and viscocity was 0.19 ± 0.004 poise. Dangke whey is potential as a beverage 
products with the addition of Lactobacillus acidophilus with quality similar to the commercial fermented beverage 
after incubated for 16 hours, with the addition of inoculum level of 5% and tapioca level of 0.35% based on the activity 
of growth, lactic acid and pH.
Keywords: Dangke whey, characteristics, potential, beverage product, Lactobacillus acidophilus FNCC 0051 
Upaya pemanfaatan whey dangke terkendala oleh 
rendah nya kandungan total padatan whey (sekitar 6%) 
(Gallardo-Escamila dkk., 2007). Keadaan ini menyebabkan 
produk minuman fermentasi berbahan dasar whey dangke 
akan lebih berair dibanding produk susu fermentasi komersial, 
sehingga akan mempengaruhi kualitas dan karakteristik 
produk. Hidrokoloid seperti tapioka dapat memperbaiki 
kondisi tersebut. Gallardo-Escamilla dkk. (2007) mengemuka-
kan bahwa, secara fungsional, hidrokoloid pada konsentrasi 
yang sangat rendah pun memberikan peningkatan kekentalan 
dan/atau pencegahan sedimentasi partikel terdispersi. Phillips 
dan Williams (2000) mengemukakan bahwa, hidrokoloid 
yang berasal dari pati, fungsi utamanya sebagai pengental 
(thickener) dan agen pembentuk gel (gelling agent). Hasil 
penelitian Jimoh dan Kolapo (2007) terhadap produk yogurt 
berbahan dasar kedelai menyarankan penggunaan tapioka 
sebagai alternatif hidrokoloid setelah gelatin berdasarkan 
tingkat penerimaan konsumen.
Tujuan penelitian ini adalah mengetahui karakteristik 
whey limbah dangke yang diperoleh dari pemisahan protein 
susu dengan menggunakan getah pepaya liofi lisasi sebagai 
penggumpal, serta mengetahui potensi whey dangke sebagai 
produk minuman menggunakan Lactobacillus acidophilus 
FNCC 0051 dengan menggunakan produk minuman fermen-
tasi komersial sebagai pembanding berdasarkan aktivi tas 
pertumbuhan (jumlah bakteri), kandungan asam laktat dan 
pH.
METODE PENELITIAN
Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah buah 
pepaya umur sekitar 2-3 bulan yang dikumpulkan dari petani 
desa Sudimoro Kelurahan Bambusari, Kecamatan Kajoran 
Kabupaten Magelang. Susu segar diambil dari UPT Ternak 
Perah UGM. Lactobacillus acidophilus FNCC 0051 diperoleh 
dari Laboratorium Mikrobiologi Pusat Studi Pangan dan 
Gizi Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta. Tepung tapioka 
(rose brand), L-tyrosine diperoleh dari Sigma Chemical Co. 
PENDAHULUAN
Dangke merupakan produk olahan susu sapi atau 
kerbau, sejenis keju lunak yang dihasilkan tanpa proses 
fermentasi dan menjadi makanan khas di Kabupaten Enrekang 
Propinsi Sulawesi Selatan. Jumlah susu yang diolah menjadi 
dangke di daerah tersebut sekitar 6.000 liter perhari. Whey 
dangke adalah sisa hasil pengolahan dangke yang jumlahnya 
sekitar 3.600 liter perhari dan umumnya dibuang begitu 
saja. Penanganan whey dangke sangat diperlukan untuk 
pencegahan pencemaran lingkungan khususnya di Kabupaten 
Enrekang. Evaluasi karakteristik whey dangke merupakan 
langkah awal penanganan whey dangke. Data yang lengkap 
tentang karakteristik whey dangke akan menjadi informasi 
ilmiah bagi peneliti ataupun masyarakat untuk pemanfaatan 
whey dangke lebih lanjut.
Whey dangke dapat diolah menjadi berbagai produk 
yang salah satunya menjadi produk minuman fermentasi. 
Produk tersebut sangat diminati masyarakat saat ini dan 
mempunyai nilai jual yang baik (Gallardo-Escamila dkk., 
2007). Komponen nutrisi whey dangke dapat dimanfaatkan 
oleh bakteri sebagai sumber nutrisi pertumbuhan.  Komponen 
bioaktif whey menyebabkan produk fermentasi memiliki 
aktivitas antibakteri patogen, sehingga dapat lebih meningkat 
dengan penggunaan probiotik Lactobacillus acidophilus 
(Gambelli dkk., 1999; Lucas dkk., 2004; Almeida, 2008).  
Lactobacillus acidophilus FNCC 0051 merupakan 
bakteri probiotik (Cahyanti, 2008; Yusmarini dkk., 2010), 
bakteri yang nantinya digunakan untuk pembuatan produk 
minuman whey fermentasi. Level inokulum dan waktu 
inkubasi bakteri tersebut berperan dalam menentukan kualitas 
dan karakteristik produk fermentasi. Variabel tersebut perlu 
dianalisis agar bakteri dapat mencapai aktivitas terbaik dalam 
produk. Sendra dkk. (2008) dan Kailasapathy dkk. (2008) 
mengemukakan bahwa faktor-faktor yang mempengaruhi 
aktivitas Lactobacillus dalam produk fermentasi antara 
lain strain bakteri probiotik, level inokulasi, suhu inkubasi, 
waktu fermentasi, kondisi penyimpanan, pH, konsentrasi 
gula (tekanan osmotik), kandungan padatan susu, interaksi 
antara spesies yang ada, faktor pendukung dan penghambat 
pertumbuhan, suhu penyimpanan, dan ketersediaan nutrisi.
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TCA, Na2CO3, Folin and Ciolcaltea’s, Casein, NaH2PO42H20, 
Na2HPO412H20,H2SO4, Tablet kjealtabs, H3BO3 4%, NaOH, 
HCl, penoftalin, buffer komersial pH 4 dan pH 7, diperoleh 
dari merck KgaA (Darmstadt, Germany).
Pembuatan Bahan Pengggumpal
Buah pepaya ditoreh pisau di permukaannya. Getah 
yang keluar dikumpulkan dan disimpan di suhu -20oC. Getah 
yang terkumpul dikeringkan dengan liofi lisator (merk Christ 
alpha 1-2 id) suhu -40oC (Chaiwut dkk., 2007; Deulgaonkar 
dan Thorat, 2008). Getah kering hasil liofi lisasi sebanyak 
0.05 g sebelum digunakan sebagai penggumpal dilarutkan 
lebih dahulu dalam 10 ml aquades sebagai larutan enzim.
Pembuatan Dangke
Susu segar dipanaskan dan ditambah garam 0,4% (w/v). 
Susu ditambahkan larutan enzim dengan level 0,4, 0,5, 0,6, 
0,7, 0,8, 0,9 dan 1% (v/v) pada suhu 40oC. Saat suhu mencapai 
95oC dipertahankan selama 4 menit untuk mengeraskan dan 
memadatkan curd, setelah itu disaring untuk memisahkan 
dari whey. Level terbaik ditentukan berdasarkan analisis 
rendemen curd, rasa curd dan whey yang dihasilkan. Level 
terbaik digunakan menghasilkan whey untuk pembuatan 
whey fermentasi.
Penentuan Target Produk
Mengambil beberapa produk susu fermentasi yang 
ada dipasaran dan digemari. Produk tersebut selanjutnya 
dianalisis kandungan asam laktat dan pH nya. Nilai analisisnya 
digunakan sebagai pembanding untuk melihat potensi whey 
dangke sebagai produk minuman fermentasi.
Fermentasi Whey
Whey disiapkan sebanyak 4000 ml untuk setiap 1 
perlakuan level tepung tapioka (1 ulangan yang diduplo/
digandakan). Whey tersebut selanjutnya ditambahkan tepung 
tapioka level (0, 0,35, 0,7, 1,05 dan 1,4% (w/v)) dan dicampur 
sempurna, selanjutnya diukur volumenya (volume awal 
sebelum pemanasan). Campuran whey dipanaskan sambil 
diaduk selama 5 menit pada suhu 70oC, setelah itu diukur 
volumenya. dan ditambahkan aquades hingga mencapai 
volume awal sebelum pemanasan. Whey dimasukkan ke 
dalam botol (100 ml) dan ditutup rapat. Whey selanjutnya 
di pasteurisasi pada suhu 80oC selama 30 menit (modifi kasi 
dari Alakali dkk., 2008). Setelah whey dalam botol dingin 
diinokulasi dengan kultur segar Lactobacillus acidophilus 
FNCC 0051 (ditumbuhkan dalam medium MRS broth dan 
diinkubasi 16 jam) dengan level 1, 3, 5, dan 7%  (v/v) dari 
100 ml volume whey dalam botol (2 botol untuk setiap level 
inokulum), serta diinkubasi pada suhu 37oC selama 8, 12, 16, 
18 dan 24 jam (8 botol untuk setiap 1 waktu inkubasi).
Cara Analisis
Aktivitas enzim getah pepaya liofi lisasi dianalisis 
dengan metode colorimetric (Sigma aldrich, 2008), penghi-
tungan rendemen dangke menurut Malaka dan Maruddin 
(2005), kandungan protein dengan metode makro Kjeldahl 
(kjealtec protein analyzer), analisis lemak dengan metode 
Babcock (AOAC, 2005), kandungan laktosa dengan high 
performance liquid chromatography (HPLC shimadzu 10A), 
Jumlah Lactobacillus acidophilus (metode pour plate) 
(Fardiaz, 1993), kandungan asam laktat dengan metode titrasi 
(AOAC, 2005). Pengukuran pH (pHmeter/ion 510 merk 
Eutech) dengan metode potensiometri, sedangkan peng-
ukuran viskositas dengan metode manual stormer.
Data aktivitas enzim getah pepaya liofi lisasi dilakukan 
selama masa penyimpanan dan dinyatakan sebagai nilai rata-
rata dengan standar deviasi. Semua data untuk mengetahui 
karakteristik whey diulang sebanyak 6 kali dan dinyatakan 
sebagai nilai rata-rata dengan standar deviasi. Data rendemen 
diulang sebanyak 5 kali selanjutnya dianalisis menggunakan 
analisis varian (ANOVA), jika terdapat pengaruh yang nyata 
diantara perlakuan, dilanjutkan dengan uji beda nyata. Data 
rata-rata kandungan asam laktat, pH dan total bakteri whey 
setelah fermentasi dianalisis secara deskriptif berdasarkan 
tren grafi k.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Aktivitas Enzim Getah Buah Pepaya Liofi lisasi
Rata-rata hasil pengukuran aktivitas enzim getah buah 
pepaya liofi lisasi selama masa penyimpanan 12 bulan dengan 
19 kali pengukuran adalah sebesar 1,63 unit/mg sampel 
dengan kisaran 1,61 – 1,67 unit/mg sampel. Ini menunjukkan 
bahwa aktivitas enzim getah buah pepaya liofi lisasi masa 
penyimpanan selama setahun tetap stabil. Muchtadi dkk. 
(1992) mengemukakan stabilitas enzim dapat dipengaruhi 
oleh beberapa faktor, diantaranya waktu penyimpanan, suhu, 
pH dan senyawa yang dapat menginaktifkan enzim.
Aktivitas enzim getah buah pepaya liofi lisasi dalam 
penelitian ini masih lebih tinggi dari penelitian yang 
dilaporkan Puig (2008) yaitu 0,15±0,15 unit/mg, namun lebih 
rendah dari hasil penelitian yang dilaporkan Chaiwut dkk. 
(2007) yaitu 4,95 unit/mg. Perbedaan hasil ini kemungkinan 
disebabkan karena perbedaan dalam jenis dan umur pepaya 
yang digunakan.
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Pengaruh Level Enzim terhadap Rendemen Dangke
Rendemen dangke merupakan curd yang terbentuk 
setelah penambahan enzim ke dalam susu. Gambar 1 menun-
juk kan bahwa rendemen dangke meningkat seiring dengan 
meningkatnya level enzim yang ditambahkan ke dalam susu 
untuk pembuatan dangke. Hasil ANOVA diperoleh bahwa 
level enzim berpengaruh sangat nyata (P<0.01) terhadap 
rendemen dangke. Godfrey dan Reichet (1986) menyatakan 
bahwa enzim papain memutuskan ikatan peptida pada 
residu asparagin-glutamin, glutamat-alainin, leusin-valin 
dan penilalanin-tirosin. Enzim tersebut akan bekerja optimal 
tergantung pada konsentrasi yang diberikan. Hasil uji lanjut 
dengan uji beda nyata terkecil menunjukkan bahwa level 
enzim 0,4 dengan 0,5%  berbeda nyata (P<0.05)  terhadap 
rendemen dangke yang dihasilkan. Namun, level keduanya 
berbeda sangat nyata terhadap rendemen dangke dengan 
level enzim 0,6 sampai 1%. Hal ini menunjukkan level 0,4 
dan 0,5% belum optimal untuk menghasilkan rendemen 
dangke. Sukendar (2001) mengemukakan faktor-faktor yang 
mempengaruhi aktivitas enzim antara lain; konsentrasi enzim, 
konsentrasi substrat, konsentrasi ionik dan suhu.  
Gambar 1.  Pengaruh perbandingan level enzim dengan substrat susu 
terhadap rendemen curd pada konsentrasi enzim: 8.17 unit/ml 
enzim.
Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang tidak sama berarti berbeda sangat 
nyata (1%)
Penambahan level enzim 0,6 - 1% menghasilkan rata-
rata jumlah rendemen yang tidak berbeda nyata setelah diuji 
statistik. Penambahan enzim papain level 0,8% dinyatakan 
sebagai level enzim yang terbaik dari semua perlakuan level 
enzim. Hal tersebut berdasakan bahwa penambahan level 
enzim 0,8% menghasilkan rata-rata jumlah rendemen yang 
lebih besar daripada perlakuan level enzim 0,1 – 0,7%, yaitu 
10,55±0,1%. Perlakuan level enzim 0,9% menghasilkan rata-
rata jumlah rendemen yang hampir sama dengan level enzim 
0,8% yaitu 10,54±0,03%, sehingga menjadi tidak efi sien jika 
digunakan dalam pembuatan dangke. Perlakuan level 1% 
menghasilkan rata-rata jumlah rendemen yang tidak beda 
nyata dari perlakuan level enzim 0,8%, namun menimbulkan 
rasa pahit pada whey (Tabel 1). Hasil ini sejalan dengan 
penelitian yang dilaporkan Muchtadi dan Wardani (1996) 
bahwa, rata-rata total padatan keju cottage dengan perlakuan 
pH susu 4,6, 5,3 dan 6,0 dengan menggunakan enzim rennet 
berturut-turut 11,48., 10,32 dan 9,03%.
Karakteristik Whey Dangke
Kandungan total padatan. Total padatan whey dangke 
seperti tersaji pada Tabel 2, sekitar 6,95%. Hasil ini hampir 
sama dengan yang dilaporkan Gallardo-Escamilla dkk. 
(2005) untuk whey sisa olahan keju cheddar (6,5 – 7,1%), 
gouda (6,5%) dan whey casein asam laktat (6,9%). Lebih 
lanjut Jelen (2003) dalam Panesar dkk. (2007) menyatakan 
bahwa total padatan dari whey keju manis dan asam adalah 
6,3 – 7,0%.
Kandungan protein. Kandungan protein whey dangke 
seperti yang terlihat pada Tabel 2, adalah 0,63%. Kandungan 
tersebut masih berada dalam kisaran kandungan protein yang 
dikemukakan Jelen (2003) dalam Panesar dkk. (2007) yaitu 
komposisi protein whey manis 0,6 - 1% dan whey asam 0,6 – 
0,8%. Sedangkan Handayani (2004) melaporkan protein whey 
keju sekitar 0,6%. Umumnya whey protein susu mengandung 
fraksi β-laktaglobulin, α-laktalbumin, serum albumin, immu-
no globulin dan protein lainnya seperti laktoferin, lisosim 
dan laktoperoksidase (Mazza, 1998; Regalado dkk., 2006; 
Pescuma dkk., 2008).
Kandungan lemak. Kandungan lemak whey dangke 
yaitu 0,2% (Tabel 2). Hasil ini berbeda dengan kandungan 
lemak whey keju yang dilaporkan Handayani (2004) dan 
El-Sheikh dkk. (2010) sebesar 0,1%, sedangkan Henning 
(1998) dalam Altiok (2004); Almeida dkk.(2008) kandungan 
lemaknya sebesar 0,5%. Perbedaan dalam kandungan lemak 
whey tersebut disebabkan karena komposisi susu, prosedur 
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Tabel 1.  Rasa curd dan whey yang ditambahkan berbagai level enzim 
 Bahan 0.40% 0.50% 0.60% 0.70% 0.80% 0.90% 1.00%
Rasa curd tidak pahit tidak pahit tidak pahit tidak pahit tidak pahit tidak pahit tidak pahit
Rasa whey tidak pahit tidak pahit tidak pahit tidak pahit tidak pahit tidak pahit Pahit
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pembuatan keju dan penggumpal yang digunakan tidak sama 
(Altiok, 2004).
Tabel. 2.  Komposisi whey dangke 
Komponen Nilai
Total Padatan(%) 6,95 ± 0,23
Asam Laktat(%) 0,1± 0,003
Lemak(%) 0,2 ± 0,05
Protein(%) 0,63 ± 0,009
Laktosa(%)
pH
5,08 ± 0,009
6,31 ± 0,01
Viskositas(poise) 0,19 ± 0,004
Kandungan asam laktat. Kandungan asam laktat whey 
dangke yang terlihat pada Tabel 2, yaitu 0,1%. Hasil  tersebut 
sejalan dengan yang dilaporkan Henning (1998) dalam Altiok 
(2004) yaitu whey cair 0,1%  dan whey kering 0,2%. Besarnya 
kandungan asam laktat whey bergantung pada kandungan 
asam laktat susu sebelum diolah. 
Kandungan laktosa. Kandungan laktosa  whey dangke 
adalah 5,08% (Tabel 2). Hasil ini sejalan dengan penelitian 
yang dilaporkan Smithers (2008) dalam Pescuma dkk. (2010) 
yaitu 5%, namun berbeda dengan penelitian yang dilaporkan 
Almeida dkk. (2008) untuk whey keju minas frescal sekitar 
4,7%. Perbedaan ini kemungkinan disebabkan beberapa hal 
seperti jenis/bangsa sapi, faktor makanan, iklim serta waktu 
laktasi. Kandungan laktosa whey dangke masih berada dalam 
kisaran yang dikemukakan Jelen (2003) dalam Panesar dkk. 
(2007) yaitu untuk whey manis sekitar 4,6 – 5,2%. Besarnya 
komponen laktosa dalam whey dangke menjadi salah satu 
dasar untuk memanfaatkan whey menjadi bahan yang 
potensial untuk menghasilkan produk yang memanfaatkan 
mikroorganisme (Panesar dkk., 2007).
Nilai pH. Whey dangke tergolong keju manis karena 
metode pengolahan dengan menggunakan papain untuk 
menggumpalkan protein susu. Kosikowski dan Mistry (1997) 
mengemukakan whey manis mempunyai pH ≥5,8, diperoleh 
dari sisa industri pengolahan keju dengan menggunakan 
enzim seperti cheddar dan edam, atau dari pengolahan casein. 
Nilai pH whey dangke seperti yang tersaji pada Tabel 2, 
sekitar 6,31. Hasil ini sejalan dengan penelitian Gallardo-
Escamilla dkk. (2005) bahwa pH untuk whey keju cheddar 
5,81 – 6,31, dan mozzarella 6,27. Keju tersebut menggunakan 
rennet untuk mengkoagulasi kasein.
Nilai viskositas. Viskositas atau kekentalan dari suatu 
bahan bergantung pada besarnya komponen-komponen 
penyusunnya (Prasad dalam Javaid dkk., 2009; Cruz dkk., 
2008). Rata-rata viskositas whey dangke sebesar 0,19 poise 
(Tabel 2). Sebagai pembanding hasil pengukuran viskositas 
yang dilaporkan (Cruz dkk., 2008) untuk produk minuman 
yang menggunakan campuran whey keju mentega (WBC) 
dan jus acerola (AJ); B1 (50%WBC,50%AJ), B2 (70% 
WBC,30%AJ) dan B3 (30%WBC, 70% AJ) masing-masing 
0,24 poise, 0,17 poise dan 0,27 poise. Gallardo Escamilla 
dkk. (2007) melaporkan viskositas whey fermentasi yang 
ditambahkan hidrokoloid dengan berbagai konsentrasi (0,16 
– 0,53%) sekitar 0,25 ± 0,02 poise.
Fermentasi Whey Dangke
Efek waktu inkubasi terhadap aktivitas Lactobacillus 
acidophilus FNCC 0051. Aktivitas pertumbuhan bakteri 
Lactobacillus acidophilus FNCC 0051 terus meningkat 
hingga 16 jam inkubasi sebesar log 8,98 CFU/ml dan setelah 
itu jumlah bakteri mulai turun secara perlahan (Gambar 
2). Hal tersebut menunjukkan bahwa bakteri tersebut pada 
waktu inkubasi sekitar 16 jam, mengalami fase pertumbuhan 
logaritmik. Pada fase ini sel bakteri membelah dengan cepat. 
Fardiaz (1992) mengemukakan bahwa, fase logaritmik 
mikroorganisme membelah dengan cepat dan konstan. 
Kecepatan pertumbuhan dipengaruhi oleh medium tempat 
tumbuhnya seperti pH dan kandungan nutrien, juga oleh 
kondisi lingkungan. Dave dan Shah (1997) melaporkan 
pertumbuhan L. acidophilus LA-1 di dalam media susu 
dan MRS mengalami fase logaritmik sekitar 12 – 16 jam. 
Pola pertumbuhan Lactobacillus acidophilus FNCC 0051 
mengalami penurunan jumlah bakteri setelah 16 jam. Pada 
kondisi ini bakteri mengalami fase pertumbuhan statis hingga 
fase kematian. Fenomena ini disebabkan karena nutrisi 
di dalam medium mulai berkurang dan energi cadangan di 
dalam sel sudah habis. 
Gambar 2.  Jumlah Lactobacillus acidophilus FNCC 0051 pada whey 
dangke  dengan level Inokulum 5%, tapioka 0,7%, dan  waktu 
inkubasi yang bervariasi
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Lactobacillus acidophilus akan tumbuh dan berkem-
bang di dalam whey dengan merombak komponen nutrisi 
(laktosa) yang ada di dalam medium pertumbuhan untuk 
memenuhi kebutuhan energi. Hasil akhir proses perombakan 
adalah asam laktat. Lactobacillus acidophilus akan terus 
membutuhkan energi selama bakteri masih hidup. Fenomena 
ini menyebabkan produk akhir yaitu asam laktat pun akan 
terus mengalami peningkatan di dalam medium pertumbuhan 
selama inkubasi (Gambar 3). Nurwantoro dan Djarijah, 
(1994); Hofvendahl dan Hahn-Hagerdal (2000); Panesar 
dkk. (2007) mengemukakan adanya β-galaktosidase yang 
dihasilkan oleh mikroorganisme menyebabkan laktosa 
yang ada dalam produk terhidrolisis menjadi glukosa dan 
galaktosa. Monosakarida yang terbentuk akan mengalami 
proses glikolisis hingga terbentuk asam piruvat. Asam piruvat 
tersebut dengan adanya laktat dehidrogenase menerima 
kembali pasangan elektron yang berasal dari oksidasi asam 
gliseraldehid 3-pospat dalam proses glikolisis sehingga 
tereduksi menjadi asam laktat. 
Gambar 3.  Penurunan pH dan kandungan asam laktat whey dangke 
fermentasi dengan menggunakan Lactobacillus acidophilus 
FNCC 0051 level inokulum 5%, tapioka 0,7%, dan waktu 
inkubasi yang bervariasi
Aktivitas Lactobacillus acidophilus FNCC 0051 dalam 
whey dangke untuk menghasilkan asam laktat mendekati 
nilai target produk minuman fermentasi komersial (Tabel 3) 
adalah pada waktu inkubasi 16 jam sebesar 0,58%. Hasil ini 
masih lebih baik jika dibandingkan Lactobacillus acidophilus 
CRL 636 yang digunakan dalam penelitian yang dilaporkan 
Pescuma dkk. (2010) menggunakan whey protein konsentrat 
sebagai media pertumbuhan. Kandungan asam laktat yang 
dilaporkan setelah 12 dan 24 jam inkubasi masing-masing 
hanya sekitar 32 mmol/ml(0,17%) dan 40 mmol/ml(0,22%). 
Tabel. 3.  Karakteristik produk minuman whey fermentasi 
komersial
Analisis
Nilai rata-rata
 Kisaran TargetProduk komersial
A B
Asam (%) 0,62 0,56  0,56 – 0,64 0,59
pH 3,60 3,70  3,60 – 3,70 3,65
Viskositas (poise) 0,21 0,26  0,21 – 0,26 0,23
Nilai kisaran adalah nilai terendah dan tertinggi dari semua sampel yang 
dianalisis (dua minuman fermentasi komersial).
Nilai target adalah nilai tengah dari nilai kisaran dan menjadi standar dalam 
proses pembuatan  produk minuman whey fermentasi.
Kondisi asam laktat berbanding terbalik dengan kondisi 
pH yang semakin menurun seiring dengan meningkatnya 
waktu inkubasi (Gambar 3). Terbentuknya asam laktat seba-
gai produk akhir metabolisme menyebabkan peningkatan 
keasaman dalam medium dan menyebabkan turunnya pH 
media. Nilai pH produk minuman whey yang mendekati nilai 
target produk minuman fermentasi komersial (Tabel 3) adalah 
pada waktu inkubasi 12 dan 16 jam masing-masing sebesar 
3,68 dan 3,53.
Efek level inokulum terhadap aktivitas Lactobacillus 
acidophilus FNCC 0051. Aktivitas pertumbuhan L.acido-
philus FNCC 0051 pada whey dangke mengalami peningkatan 
hingga penambahan level inokulum 5% sebesar log 8,98 
CFU/ml, namun penurunan pada penambahan level inokulum 
7% sebesar log 8,67 CFU/ml (Gambar 4). 
Gambar 4.  Jumlah Lactobacillus acidophilus FNCC 0051 pada whey 
dangke fermentasi yang diinkubasi selama 16 jam, ditambahkan 
tapioka 0,7% dan  level inokulum yang bervariasi
Kondisi ini diikuti pula oleh aktivitas L.acidophilus 
FNCC 0051 dalam menghasilkan asam laktat (Gambar 5). Ini 
disebabkan karena penambahan level inokulum yang tinggi 
hingga 7%, menyebabkan fase adaptasi semakin cepat. Hal 
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ini berdampak pula pada fase pertumbuhan selanjutnya (fase 
pertumbuhan awal hingga fase kematian), yang akan semakin 
cepat dari kondisi umumnya, sehingga pada 16 jam inkubasi 
kemungkinan sudah memasuki fase kematian. Fardiaz (1992) 
mengemukakan bahwa, jumlah awal sel yang semakin 
tinggi akan mempercepat fase adaptasi. Pada fase kematian 
sebagian mikroorganisme mulai mengalami kematian karena 
kemungkinan nutrisi di dalam medium dan energi cadangan 
di dalam sel sudah habis. Jumlah  sel yang mati semakin lama 
akan semakin banyak, dan kecepatan kematian dipengaruhi 
oleh kondisi nutrisi, lingkungan dan hasil-hasil metabolisme 
yang kemungkinan dapat membunuh bakteri.
Gambar 5.  Penurunan pH dan kandungan asam laktat whey dangke 
fermentasi dengan menggunakan Lactobacillus acidophilus 
FNCC 0051, diinkubasi selama 16 jam, tapioka 0,7% dan level 
inokulum yang bervariasi
Kondisi asam laktat produk minuman whey berbanding 
terbalik dengan kondisi pH produk (Gambar 5). Terbentuknya 
asam laktat sebagai produk akhir metabolisme menyebabkan 
peningkatan keasaman dalam medium dan menyebabkan 
turunnya pH media. Nurwantoro dan Djarijah, (1994) menge-
mukakan bahwa jika konsentrasi ion hidrogen (keasam-
an) mengalami peningkatan maka akan menyebabkan pH 
menurun.
Aktivitas Lactobacillus acidophilus dalam whey dangke 
untuk menghasilkan asam laktat dan nilai pH yang mendekati 
nilai target produk minuman fermentasi komersial (Tabel 3) 
adalah pada penambahan level inokulum 5% masing-masing 
sebesar 0,58% dan 3,53.
Efek Level Tapioka terhadap Aktivitas Lactobacillus 
acidophilus FNCC 0051
Whey dangke memiliki total padatan sekitar 6,95% 
(Tabel 2). Whey dangke apabila diolah menjadi produk 
minuman fermentasi, akan dihasilkan produk yang sedikit 
lebih encer dibanding produk minuman fermentasi komersial. 
Jimoh dan kalapo (2007) mengemukakan bahwa tapioka 
dapat digunakan sebagai alternatif hidrokoloid setelah 
gelatin untuk pembuatan produk yogurt berbahan dasar 
kedelai. Penambahan tapioka dalam pembuatan produk 
minuman fermentasi dari bahan whey dangke bertujuan untuk 
memperbaiki viskositas produk sehingga menyerupai produk 
minuman fermentasi komersial yang umumnya berasal dari 
susu murni maupun susu rekonstitusi.
Hasil analisis beberapa produk minuman komersial 
yang akan dijadikan pembanding viskositasnya berkisar 
0,21 – 0,26 poise (Tabel 3). Setelah dilakukan pra-penelitian, 
penggunaan level 0,35 - 1,4% pada whey, akan meningkatkan 
viskositas whey sebesar 0,20 – 0,29 poise. Rentang level 
tersebut yang selanjutnya akan dipakai untuk memperbaiki 
kualitas produk minuman whey sehingga nantinya akan 
menyerupai viskositas produk komersial, namun tidak meng-
hambat aktivitas  Lactobacillus acidophilus FNCC 0051.
Level tapioka yang ditambahkan perlu dianalisis dengan 
baik karena kemungkinan akan mempengaruhi aktivitas 
Lactobacillus acidophilus untuk tumbuh dengan baik. 
Aktivitas pertumbuhan  Lactobacillus acidophilus tertinggi 
pada whey yang ditambahkan tapioka level 0,35% sebesar 
log 9,26 CFU/ml diikuti level 0,7% sebesar log 8,98 CFU/ml 
(Gambar 6). Keadaan tersebut diduga karena L. acidophilus 
merupakan bakteri anaerobik fakultatif atau mikroaerofi lik 
(Shah dkk., 1995).
Gambar 6.  Pertumbuhan Lactobacillus acidophilus FNCC 0051pada whey 
dangke fermentasi dengan menggunakan level Inokulum 5%, 
waktu inkubasi 16 jam dan level tapioka yang bervariasi
Bakteri ini dapat tumbuh dengan baik dalam lingkungan 
tanpa adanya oksigen dan juga pada lingkungan dengan 
ketersediaan oksigen yang sedikit. Whey tanpa penambahan 
tapioka (level 0%) menyebabkan jumlah oksigen terlarut dalam 
whey sangat banyak, sehingga menghambat pertumbuhan 
L.acidophilus, sedangkan jumlah oksigen terlarut pada whey 
dengan level tapioka 0,35% sangat cocok untuk pertumbuhan 
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L. acidophilus dibandingkan pada tapioka level 0,7 - 1,4%.
Kandungan asam laktat pada perlakuan tanpa penam-
bahan tapioka menunjukkan kandungan terendah yaitu 0,44%, 
sedangkan penambahan tapioka 0,35 – 1,4% memperlihatkan 
aktivitas yang hampir sama yaitu antara 0,58 – 0,60% 
(Gambar 7). Namun level tapioka 0,35% memperlihatkan 
kandungan asam laktat yang sama dengan produk komersial 
(Tabel 3).
Gambar 7.  Penurunan pH dan kandungan asam laktat whey dangke 
fermentasi dengan menggunakan Lactobacillus acidophilus 
FNCC 0051, level Inokulum 5%, waktu inkubasi 16 jam dan 
level tapioka yang bervariasi
Kondisi pH pada perlakuan tanpa penambahan tapioka 
menunjukkan nilai pH 4,06, sedangkan penambahan tapioka 
0,35 – 0,4% memperlihatkan nilai pH yang lebih rendah 
yaitu antara 3,64 – 3,67. Namun level tapioka 0,35% 
memperlihatkan kandungan asam laktat yang sama dengan 
produk komersial (Tabel 3).
Tingginya kandungan asam laktat pada perlakuan 
penambahan tapioka diduga karena L.acidophilus FNCC 
0051 memiliki kemampuan untuk memanfaatkan sumber 
karbohidrat lain yaitu tapioka selain laktosa yang merupakan 
komponen utama whey (Fatma, 2012). Hal ini sejalan 
dengan penelitian yang dilaporkan Lee dkk. (2001) bahwa 
L. acidophilus A-4, L23 dan L. fermentum L9 memiliki 
kemampuan memecah pati jagung. Aktivitas amilase L. 
acidophilus L23 lebih baik dibanding L. acidophilus A-4 
dan L. fermentum L9 dalam menghidrolisis pati jagung. Hal 
ini berarti bahwa penambahan tapioka dalam pembuatan 
produk minuman fermentasi dapat pula berfungsi sebagai 
sumber energi untuk L. acidophilus selain laktosa. Hasil 
akhir dari perombakan kedua sumber karbohidrat tersebut 
menyebabkan peningkatan kandungan asam laktat yang 
lebih banyak daripada yang hanya menggunakan satu 
sumber karbohidrat. Purwoko (2007) mengemukakan bahwa 
bakteri asam laktat termasuk bakteri yang menghasilkan 
sejumlah besar asam laktat yang merupakan hasil akhir 
metabolisme gula (karbohidrat). Asam laktat yang dihasilkan 
dengan cara tersebut akan menurunkan pH dari lingkungan 
pertumbuhannya dan menimbulkan rasa asam.
Tapioka dapat dipakai untuk memperbaiki viskositas 
minuman whey fermentasi dengan penambahan level 0,35 – 
1,4%. Penambahan level tersebut secara umum tidak mem-
pengaruhi pertumbuhan Lactobacillus acidophilus FNCC 
0051 untuk memberikan efek kesehatan pada manusia. 
Lacto ba cillus acidophilus FNCC 0051 merupakan salah 
satu galur probiotik (Cahyanti, 2008; Yusmarini dkk., 2010). 
Lucas dkk. (2004) dan Sendra dkk., (2008) mengemukakan 
bahwa umumnya konsentrasi bakteri probiotik yang dire-
komen dasikan untuk memberikan efek kesehatan antara 106-
108 CFU/g. Susu fermentasi seharusnya mengandung level 
minimum bakteri probiotik hidup pada saat digunakan.
KESIMPULAN 
Karakteristik whey dangke mengandung total padatan 
6,95%, asam laktat 0,1%, lemak 0,2%, protein 0,63%, laktosa 
5,08%, pH 6,31 dan viskositas 0,19 poise. Whey dangke 
berpotensi sebagai produk minuman dengan penambahan 
Lactobacillus acidophilus FNCC 0051 yang hampir sama 
dengan produk minuman fermentasi komersial setelah diin-
kubasi selama 16 jam, penambahan level inokulum 5% 
dan penambahan level tapioka 0,35% berdasarkan aktivitas 
pertumbuhan, asam laktat dan pH.
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